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Sazetak: Savremeni procesi integracije saobracajnih tokova, drustveno-ekonomskih promena i
svojinske transformacije, uz brzi naucni i tehnoloski razvoj, zahtevaju ne samo novu poslovnu
filozofiju i strategiju razvoja Zeleznice ve¢ i novi nacin razmiSljanja o Zeleznici i njenoj ulozi u
ekonomskom razvoju i napretku ¢itavog drustva. Ovo takode ukljucuje i svest o pitanjima zastite
zivotne sredine. Koncept odrzivog razvoja predstavlja jedan od najuticajnijih na¢ina misljenja u svetlu
suoCavanja sa novim izazovima. Nove potrebe razliCitih korisnika prouzrokovale su razvoj novih
metoda sticanja konkurentske prednosti. U izmenjenom poslovnom ambijentu, Zeleznica mora da
redefiniSe i modifikuje svoje ranije poslovno ponasanje, usredsredujuéi se na obrazovne potrebe svojih
zaposlenih, ukljucujuéi i obrazovanje za odrzivi razvoj.

Kljuéne reéi: drumski saobracaj, zivotna sredina, obrazovanje, ekoloska svijest.

THE EFFECT OF ROAD TRAFFIC ON ENVIRONMENT

Abstract: Modern processes of integration of traffic flows, socio-economic changes and property
transformations, with rapid scientific and technological development, require not only a new business
philosophy and strategy for the development of railways, but also a new way of thinking about the
railways and its role in the economic development and progress of the entire society . This also
includes awareness of environmental issues. The concept of sustainable development is one of the
most influential ways of thinking in the face of facing new challenges. New needs of different users
have caused the development of new methods of gaining competitive advantage. In an altered business
environment, the railways must redefine and modify their earlier business behavior, focusing on the
educational needs of their employees, including education for sustainable development.

Key words: Road traffic, environment, education, environmental awareness.

Uvod

Saobracaj je privredna delatnost koja ima izuzetan znacaj za razvoj privrede i kulture
jednog drustva. Saobrac¢aj omogucava prostorno integrisanje svih faktora proizvodnje, deluje
stimulativno na razvoj drugih delatnosti i uti¢e na razvoj zemlje i njenu povezanost sa svetom.
lako saobracaj ima znaéajnu funkciju u procesu drustvene reprodukcije, razvoj saobracaja
tokom XX veka doprineo je Stetnom uticaju na okruzenje. Razvoj saobracajnih grana
doprineo je, sa jedne strane ve¢oj mobilnosti stanovni$tva i integraciji svetske privrede, ali je,
sa druge strane, doveo do ,,neprihvatljive degradacije Zivotne sredine i smanjenja kvaliteta
uslova za zivot, a zaguSenje putnih i1 vazduSnih koridora vodilo je haosu i paralizi
saobrac¢ajnih tokova"'™. Veliki napredak koji je u¢injen u svim saobra¢ajnim granama, ali i
saznanja o uzrocima i nivou kontaminacije ekosistema, doprineli su da problemi saobracaja
dobijaju novu formu i dimenziju. ViSe se ne postavlja zadatak da vreme i troskovi prevoza
budu odlucujuéi faktor pri opredeljivanju korisnika za odredenu granu ili sredstvo prevoza.

115 Kostadinovig, S., Gruji¢, M. (2003). Strategija razvoja saobracaja, Beograd, Grafo-zig, str. 104.
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Danas, prisutni su sve stroziji zahtevi korisnika u pogledu bezbednosti saobracaja i uticaja na
Zivotnu sredinu.

Opsta je tendencija u razvijenim zemljama da se u privredi uvazava sve vise model
ekoloski kompatibilnog sistema proizvodnje. Otuda i oblast saobra¢aja, mada u nekim
osobenostima druk¢ija od ostalih oblasti proizvodnje, ne moze da bude izuzetak. Medu
autorima postoji saglasnost o razvoju razli¢itih vidova saobracaja u buduénosti, koji bi trebalo
da bude voden njihovim prednostima. Potpuno je izvesno da se pri iznalazenju reSenja mora
uzeti u obzir da medu granama i vdovima saobracaja postoje odredene razlike u pogledu
ekoloskog uticaja.

Delatnost saobracaja jeste delatnost sa izrazenim negativnim eksternim efektima po
okruzenje™®. Otuda, u sagledavanju pravaca razvoja saobra¢aja moraju da budu uzeti u obzir i
eksterni troskovi, koji su rezultat negativnih eksternih efekata koje saobracaj prouzrokuje.
Prema proceni eksternih troSkova za 27 zemalja ¢lanica EU, ukupni eksterni troSkovi
saobracaja za 2008. iznosili su 514 milijarde evra (izuzimajuéi trosSkove zastoja saobracaja),
Sto je iznosilo 4% ukupnog BDP-a. U strukturi troskova, drumski saobracaj je ucestvovao sa
93%, zeleznicki sa 2%, vazduSni (samo kontinentalni letovi) sa 4% 1 recni saobracaj sa
zanemarljivih 0,3%. Vise od tri Cetvrtine ukupnih troSkova su zbog prevoza putnika. Samo
23% ukupnih eksternih troskova su troSkovi izazvani teretnim saobracajem.

Sa aspekta upravljanja, otklanjanje uzroka nastajanja eksternih troskova i zastita okoline
trebalo bi da budu deo poslovne politike preduzeca, deo njegove politike razvoja i politike
kvaliteta. U razvijenim zemljama, preduzimaju se mere kako bi se postigla veca ekoloska
tolerantnost svih vidova saobracaja, uvaZavajuéi ¢injenicu da za pojedine vidove saobracaja
treba ulagati vise sredstava u tom pravcu.

Evropska komisija je 2011. godine donela smernice razvoja transporta do 2050. godine i
preporucila zemljama ¢lanicama da pronadu 1.500 milijardi evra za ulaganje u infrastrukturu i
vozila buduénosti do 2050. godine. U takozvanoj "beloj knjizi", koja nema zakonsku snagu,
navodi se da je potrebno uvesti velike promene u transportni sistem, na primer spreciti
zaguSenja u saobracajnoj mrezi, ulagati u ekoloska vozila, izgraditi brze pruge i deo
saobracaja prebaciti na zeleznice. Predlozi imaju za cilj da se iz gradova u potpunosti izbace
vozila koja rade na gorivo, da se u aviosaobracaju udeo goriva sa malim sadrZajem ugljenika
poveca na 40%, da se za 40% smanje emisje ugljen dioksida u pomorskom saobracaju i 50%
drumskog teretnog i putni¢kog saobracaja srednje dugim destinacijama prebaci na Zeleznicu.
Zahvaljujuci tim merama, bilo bi moguce smanjiti za 60% emisije gasova sa efektom staklene
baste u sektoru transporta do sredine ovog veka. U ovom poglavlju se sagledavaju posledice
saobracaja na Zivotnu sredinu, sa posebnim naglaskom na Zzeleznicu kao ekoloski
najprihvatljiviju granu kopnenog saobracaja.

1. Posledice saobracaja na zivotnu sredinu

Proces zagadivanja zivotne sredine u procesu realizacije saobracaja pocCinje od
proizvodnje prevoznih sredstava, preko odrzavanja, obezbedivanja energije, man'yulacije
prevoznika i putnika, sve do kasacije prevoznih sredstava, a zavrSava na deponij ama™’.

Nepovoljno dejstvo jednog savremenog saobrac¢ajnog sistema na prostor i okolinu moze

se sagledati kroz uticaje na Cinioce Zzivotne sredine - vodu, vazduh i zemljiSte. Primera

16 Bozi¢, V. (2011). Ekonomija saobracaja, 2. dopunjeno izdanje, Beograd, Centar za izdavacku delatnost Ekonomskog
fakulteta, str. 337.

17 Subara, N., Stojanovié, D., Presburger-Ulnikovi¢, B. (2003). Ekologija u Zeleznickom saobracaju, Beograd, Zelnid, str.
53.
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negativnog delovanja na okruzenje ima mnogo: izgradnjom saobracajne infrastrukture dolazi

do strukturalnih i morfoloskih promena pejzaza; visok stepen motorizacije doveo je do

znacajnog zagadenja zemljiSta i vazduha Stetnim olovom; dinamican razvoj svih vidova
transporta uslovio je veci obim globalne potrosnje energije svih vrsta; zbog neuspeSnog
kontrolisanja drumskog saobrac¢aja veliki broj ljudi je izloZzeno buci i zaguSenjima saobracaja;

u akcidentima pri prevozu opasnih materija dolazi do njihovog razlivanja i zagadenja

vodotokova i podzemnih voda dr.

Osnovni negativni uticaji saobracaja na okolinu su slede¢i™®:

- zagadivanje vazduha (ugljovodonicima, ugljenikovim i azotnim oksidima, raznim
Cesticama, pepelom, olovom itd.) ima Stetan uticaj na zdravlje ljudi i na okolinu u celini,
a posebno na stanje atmosfere;

« buka, izazvana naroCito drumskim i1 vazdu$nim saobracajem, ima tendenciju porasta,
posebno u urbanim sredinama;

« prostor koji zauzima saobracajna infrastruktura dugorocno je izmenjen, a samom
gradnjom infrastrukture ogranicava se upotrebu tog prostora u druge svrhe;

« Cvrsti otpaci, koji nastaju prilikom gradenja infrastructure ili prilikom odlaganje
rashodovanih saobracajnih sredstava i druge opreme, imaju uticaja na zemljiste 1 opSte
stanje okoline;

- saobraéajne nezgode, koje se povremeno javljaju u svim granama saobracaja, posebno su
ozbiljan problem u drumskom saobracaju i prouzrokuju gubitak ljudskih zivota, povrede
sa trajnim invaliditetom, i velike materijalne Stete;

« prevoz opasnih materija (eksplozivnih, otrovnih, zapaljivih) predstavlja stalnu
potencijalnu opasnost Sirih razmera;

« potrosSnja energije u saobracaju, kao i koriS¢enje metala i raznih inerala za izgradnju
infrastrukture i proizvodnju saobracajnih sredstava prouzrokuju niz dugoro¢nih problema
u vezi sa koriS¢enjem resursa 1 eventualnog recikliranja;

« zaguSenja na pojedinim saobracajnicama stvaraju gubitak vremena ucesnika u
saobracaju, povecavaju razne vidove troskova (po osnovu izgubljenog vremena, po
osnovu poveéanje potrosnje goriva i sl.), buku, vibracije, emisiju gasova itd.

Medutim, ovde treba napomenuti da je intenzitet prethodno pomenutih negativnih efekata
razli¢it po saobrad¢ajnim granama, §to je prikazano u tabeli 1. Prezentovani podaci jasno
govore da po Zivotnu sredinu nema neutralnog sistema transporta. U vezi sa ovim, BoZi¢ 1
Novakovié¢ (2006) isticu da negativni efekti zelezniCkog transporta su nekoliko puta manji od
negativnih efekata drumskog saobracaja, dok pomorski i1 re¢ni saobracaj koriste prirodne
puteve i ne zahtevaju zauzimanje novih zelenih povrSina. Samom c¢injenicom da razvoj
saobracaja moze u velikoj meri da uti¢e negativno na okolinu, u svetu se poklanja velika
paznja pitanju zastite zivotne sredine sa aspekta saobracaja. Potpuno je izvesno da ce
reSavanje pitanja razvoja saobracaja u buducnosti zavisiti od ,,unapredivanja tehnologije kao 1
vrste energije koja ée biti ,najisplativija' i prema efikasnosti i prema uticaju na okolinu"**°. U
procesu iznalaZenja reSenja za smanjenje negativnih uticaja saobracaja na zivotnu sredinu,
prepoznaju se dva koraka. U prvom koraku se deo zivotne sredine (najceSce je to gradska
sredina) sagledava kroz ocenjivanje, analizu i vrednovanje te sredine sa ekoloskog stanovista.
Posle toga se u drugom koraku identifikuju mere kojima se posmatrana sredina dovodi u

18 Novakgvié, Cvetanovi¢, Gruji¢, 1996, navedeno prema: Vojvodic, S., Gruji¢, M. (1998). Poslovna ekonomija Zeleznice 2,
Beograd, Zelnid, str. 295-296.
118 Bukanovié, M. (1996). Zivotna sredina i odrzivi razvoj, Beograd, ELIT, str. 235.
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pozeljno stanje. Kada je o urbanoj sredini re¢, onda se mere na implementaciji i sprovodenju
zastite zivotne sredine mogu svrstati u tri kategorije, odnosno:

« urbanisticke mere,

«  tehnicke mere i

«  saobraéajne mere.

Pod urbanistickim merama podrazumeva se veoma Sirok dijapazon aktivnosti zaStite
zivotne sredine koje se mogu realizovati planersko-gradevinskim zahvatima na gradskim
podrucjima (ulicama). Za sprovodenje ovih mera neophodne su velike investicije, tako da
moraju biti pravilno i pazljivo isplanirane da bi se efikasno primenile. Za realizaciju ovih
mera neophodno je realizovati sledeé¢e korake:

+  planirati rekonstrukeiju i izgradnju putne mreze kroz grad,

+  zaStititi objekte 1 ulice kao 1

«  obnavljati poprecne profile ulica.

Tehni¢ke mere se oslanjaju na tehnoloske inovacije u reSavanju konkretnih problema
saobracaja. Pored tehniC¢kih poboljsanja u vozilima koja se koriste, akcenat je na novim
tehnikama proizvodnje (na primer, reciklirani materijali), alternativnom gorivu i inteligentnim
transportnim  sistemima (ITS). Kako motorno vozilo predstavlja znacajnog i velikog
zagadivaca, tako je tehnickim intervencijama na vozilima na motorni pogon moguce doprineti
smanjenju i ublazavanju Stetnih efekata emisije zagadivaca. Ekoloski propisi koji se odnose
na smanjenje emisije Stetnih materija u atmosferu uslovljavaju brz razvoj tehnike, donoseci
savrSenija konstrukciona reSenja motora sa unutrasnjim sagorevanjem, a koja imaju za cilj

poboljsanja ekoloskih parametara.
Ove mere podrazumevaju:
«  smanjenje izduvnih gasova motora,
+  smanjenje buke vozila kao i
«  kontrolu emisije vozila (zagadivaca).

Tabela 1. Efekti na okolinu glavnih saobracajnih grana.

Glavne . x . Rizik .
o Vodeni . Cvrsti Ostali
saobraéajne | Vazduh . Zemlja . Buka zbog L
resursi otpaci uticaji
grane nezgode
1 2 3 4 5 6 7 8
Modifikacija
sistema | PovrSine za
voda za | infrastruktu, .
. Plovila Prevoz
C vreme kao i “ e
Pomorski i : . - povucena goriva i
o izgradnje povrSine : .
recni . ; iz opasnih
luka i zastarelih .
o : <. . | upotrebe materija
kopanjai | pristanista i
ciS¢enje kanala
kanala
UceS¢e u
Povrsine za . reSenju
; " Iskakanje
pristup Napustene . e lokalnog
. . Buke i iz Sinaili -
infrastrukturi |  pruge, vibraciie oko sudari ambijenta u
Zeleznicki za ostatke | opremai )€ ok susedejstvu,
A terminala i vozova s .
zastarelih | prevozna N ! na selu i
. duz pruga opasnim . ;
sredstavai | sredstva - prirodnih
materijama o
opreme divljih
zajednica
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Smirt,
Zagadenie telesne
Zagadenje gaden) povrede i
povrsinskih T "
vazduha |. . . Napusteni . materijalne
i podzemnih| PovrSina za . Buka i N
(Cl, HC, otpaci od : - Stete od
voda u drumsku vibracije od Y« g
Nox, o . radova na . nezgoda Ucesce ili
< .. | povrSinsko |infrastrukturu, - | automobile, -
Cestice i < putevima, oo na destrukcija
. o m povrSine za motorciklista .
Drumski aditivi : drumska | : putevima; lokalnog
) toku, vadenje : i kamiona u o -
goriva kao e » vozila R rizici u ambijenta u
modifikacija | materijala za - gradovima i
olovo). : ; . povucéena N . prevozu su
vodenih izgradnju : duz glavnih .
Globalno . iz opasnih
. sistema puteva o puteva .
zagadenje izaradniom saobracaja materija,
(CO,CFC) 9 J od rusenja
puteva ;
starih
objekata
Madifikacija
vodenih | PovrSine za
N | Prevozna
povrSina i |infrastrukturu;
: . " sredstva
« . | Zagadenje | tokovai povrsine “ Buka oko
Vazdus$ni Y povucena
vazduha drenaza zauzete > aerodroma
prilikom | napu$tenim -
. . o saobracéaja
izgradnje | objektima
aerodroma

Mada se tehnickim merama poboljSavaju ekoloske performanse prevoznih sredstava, one
same nisu dovoljne za ukupno poboljSanje stanja ekoloskih faktora, posebno u velikim
urbanim oblastima. Efekat ovih mera moze biti 1 neznatan ukoliko izostanu odgovarajuce
saobrac¢ajne mere. Saobrac¢ajne mere podrazumevaju sve one mere koje omogucuju pravilno
funkcionisanje 1 uticu na bolje odvijanje najvitalnijih gradskih funkcija. Ove mere se
svrstavaju u oblast regulacije saobracaja 1 njihovom realizacijom se podize nivo ekoloske
zaStite gradske sredine. Njihov cilj je da se pravilno isplaniraju saobracajni tokovi, tako da
ulicna mreza moze prihvatiti sve korisnike u saobracajnom sistemu. Teznja za saobracajnim
uslugama je u svim zemljama u tesnoj korelaciji sa nivoom i tendencijama ekonomskog
razvoja. Danas, u svetskim okvirima intenziviraju se medunarodni robni i1 putnicki tokovi, $to
uzrokuje zagu$enost delova saobracajne mreze i pojavu uskih grla u pojedinim vidovima
saobracaja. U uslovima znacajnog porasta obima robnog i putni¢kog saobracaja, javljaju se
ideje o potrebama smanjenja mobilnosti. U vezi sa ovim, pojedini strunjaci smatraju da
najnovije tendencije u razvoju modernog drustva preoblikuju i nacin na koji se ljudi krecu,
mesto gde Zzive, te mesto gde rade. Vreme u kome zivimo je vreme informaciono-
komunikacionih tehnologija (ICT) koje su omogucile globalnu povezanost svakog sa svakim i
sustinski promenile naéin obavljanja poslova. Iz tog razloga, danas se govori o ,,dobu
umrezavanja" u kome veliki broj ljudi radi kod kuce, a saobraca (comunute, engl.) preko
kompjutera, Interneta i drugih savremenih komunikacionih tehnologija. Upravo zbog toga,
strunjaci smatraju da potpuno nov pristup poslu moZe doprineti smanjenju intenziteta
saobracaja.
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2. Saobracaj i zagadenje atmosfere

Saobracaj je jedan od najznacajnijih izvora aerozagadenja. UceS¢e saobracaja u ukupnoj
emisiji §tetnih jedinjena u atmosferi je slede¢e™:
- 90% svih emisija ugljen-monoksida poti¢e od saobracaja, prvenstveno od automobila, a

u gradskim sredinama i 100%;
- 50% azotnih oksida potice od saobracaja, a u gradovima i 60%;

- 40% emisije ugljovodonika (u gradovima u 50% te emisije) potice od saobracaja;

- u proseku, 50% emisije olova potice od saobracaja, a u pojedinim gradskim zonama i

100%;

- 80% emisije benzola je iz motornih vozila na benzin;
- 15% emisije ugljen-dioksida koju izaziva Covek poreklom je od saobracaja;
- u gradovima se emituje jo§ 10% sumpor-dioksida i 50% tvrdih Cestica koje poti¢u od

saobracaja.

Najvece ucesce u emisiji Stetnih jedinjenja ima drumski saobracaj. To ilustruju 1 podaci
tabela 2. i 3. U tabeli 3. daje se pregled emisije Stetnih materija po saobracajnim granama.
Podaci tabele 4. odnose se na relativno uces¢e pojedinih grana saobracaja u emisiji gasova
koji uzrokuju efekat staklene baSte. Ocigledna je, sa stanoviSta zaStite zivotne sredine,
prednost Zeleznickog i1 vodnog saobracaja. Poreklo aerozagadenja nalazi se najceSce u
motorima sa unutra$njim sagorevanjem. Prema podacima Instituta Saobracajnog fakulteta,
sagorevanjem svakog litra fosilnog goriva nastaje priblizno 100 g ugljen-monoksida, 20 g
isparljivih organskih jedinjenja, 30 g azotnih oksida, 2,5 kg ugljen-dioksida i mnoge druge
Stetne 1 otrovne materije poput jedinjenja olova, sumpora i ¢vrste Cestice.

Najznacajnija jedinjenja koje se ispustaju iz motora sa unutra$njim sagorevanjem, a koja

se smatraju ekoloski netolerantnim supstancama, su:

«  gasovi koji izazivaju efekat staklene baste (CO,, CHy4 i N2O),
«  prekursori 0zona (CO, NOx, nemetanska isparljiva organska jedinjenja - NMVOCs),
«  kisele supstance (NHs;, SO,),

«  Cvrste Cestice (PM),

« kancerogena jedinjenja (policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici - PAHs, postojani organski zagadivaci -

POP;),

« otrovne materije (dioksini i furani),
«  teski metali (na primer, olovo).

Tabela 2. Emisija §tetnih materija po saobra¢ajnim granama.

Naziv materije

% u jedinici koli¢ine

% po saobrac¢ajnim granama

zeleznicki| drumskKi vodni | vazdusSni
ugljen monoksid (CO) 86 1 98 0,8
azot oksid (NO2) 17 4 90,5 5 0,5
ugljen vodonik (CH) 9 1 95 3 1
sumpor dioksid (SO,) 2 10 74 14 2
Cvrste éestice 1 5 85 7 3
ostale (olovo, guma, asfalt i sl.) 3

Nivo zagadenosti vazduha, posebno u urbanim sredinama, zavisi od:

120 Novakovi¢, Cvetanovi¢, Gruji¢, 1996, navedeno prema: Vojvodic, S., Grujié, M. (1998). Poslovna ekonomija Zeleznice 2,

Beograd, Zelnid, str. 296.
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- starosti, odnosno kvaliteta vozila;

«  kvaliteta goriva koje se koristi;

«  prohodnosti saobracajnica;

« nacina na koji je planiran saobracaj unutar jednog grada (izmedu ostalog i to da li
postoje prstenovi koji vode tranzitni saobracaj van grada);

+ nacina organizovanja gradskog saobracaja (na primer, da li postoji podzemna
zeleznica ili ne, kao §to je sluc¢aj u Beogradu gde se veéina gradskog prevoza obavlja
autobusima); te od polozaja grada, odnosno meteoroloskih prilika podrucja.

U cilju prevazilazenja problema emisije Stetnih gasova iz transportnih sredstava u
atmosferu, reSenja se traze kako u konstrukcijskim poboljSanjima motora i usavrSavanju
sistema sagorevanja u motorima sa unutraSnjim sagorevanjem, tako 1 u koriS¢enju
alternativnih goriva kao supstituciju postoje¢im fosilnim gorivima, kao $to su biodizel,
vodonik, tecni naftni gas i prirodni gas. Pored toga, razvojem intermodalnih tehnologija
transporta ostvaruju se ustede u celokupnom transportnom i logistickom procesu 1 doprinosi

redukciji emisija po kilometru®?.

Tabela 3. Relativno u¢e$ce u emisiji gasova koji uzrokuju efekat staklene baste po vrstama transporta
2007. god. u Evropi.

Vid prevoza / Zemlja Vazdu$ni | Drumski | Zelezniéki | Vodeni | Ostali | Ukupno
EU-27 12,40 70,90 0,70 15,30 0,70 100,00
EU-25 12,60 70,70 0,60 15,50 0,60 100,00

Bugarska 7,40 82,20 0,90 1,90 7,70 100,00
Njemacka 14,80 77,00 0,70 5,60 1,90 100,00
Francuska 13,40 78,30 0,40 7,60 0,30 100,00
Italija 8,80 81,70 0,20 8,70 0,50 100,00
Madarska 5,50 93,00 1,40 0,00 0,00 100,00
Poljska 3,40 91,70 1,30 2,00 1,60 100,00
Rumunija 3,50 89,70 4,20 2,30 0,30 100,00
Slovenija 1,80 94,40 0,70 3,10 0,00 100,00
V. Britanija 21,30 70,10 1,40 6,80 0,30 100,00
Ceska 5,80 92,30 1,50 0,10 0,40 100,00

Kona¢no, kada je saobra¢aj u pitanju, istrazivanja i procena eksternih efekata
atmosferskih zagadenja dovela su do primene razli¢itih instrumenata nadoknade Steta u
razvijenim zemljama. Gruji¢ i Kostadinovi¢*? navode primer Svedske, koja je uvela porez na
emisiju zagadenja, gde namet zbog atmosferskog zagadenja prouzrokovanog saobracajem
iznosi 2% bruto nacionalnog dohotka, i gde je drumski saobra¢aj odgovoran za nekih 80%
ukupnog iznosa.

3. Saobracaj i buka

Odredeni intenziteti zvuka ne smetaju ljudskom uhu, dok su drugi veoma S$tetni. Buka je
svaki zvuk koji je neprijatan i nepozeljan 1 koji moze da deluje razdrazujuce na ¢oveka. Buka
ne samo da razdrazuje ve¢ moze, ako joj je Covek dovoljno dugo izlozen, ostetiti slusni
aparat. Iz fizike je poznato da buka od preko 90 dB, ako deluje kroz duze vreme, izaziva

121 Bozi¢, V. (2011). Ekonomija saobradaja, 2. dopunjeno izdanje, Beograd, Centar za izdavatku delatnost Ekonomskog
fakulteta, str. 105.
122 K ostadinovié, S., Gruji¢, M. (2003). Strategija razvoja saobracaja, Beograd, Grafo-zig, str. 201.
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ostecenja sluha. Pored toga, zvuk jacine 120 dB (zvuk pneumati¢kog ¢ekica) predstavlja prag
za bol u uhu.

Pored buke kojoj je izlozen na radnom mestu, savremenog ¢oveka sve viSe opterecuju
efekti gradske 1 komunalne buke. Sve jata buka u savremenom svetu, usled sve veceg
saobracaja 1 industrijalizacije, povecava osetljivost ljudi na stresove i veoma je Stetna po
zdravlje. Buka se moze smatrati uzrocnikom poremecaja cirkardijalnih ritmova, narusavanju
sna i psihosomatskog zdravlja.

Pocetkom osamdesetih godina proSlog veka oko 16% stanovniStva zemalja OECD
(otprilike 130 miliona ljudi) bilo je izlozeno nivoima buke koji su prelazili 65 dB,
prouzrokovanim drumskim, Zzelezni¢kim ili avio saobracajem (drum 14%, avion 1%,
zeleznica 1%). Danas, broj ljudi izlozenih buci od drumskog i ZelezniCkog saobracaja po
milionu putnickih kilometara i tonskih kilometara je skoro podjednako visok u drumskom i
zeleznickom saobracajul.

U razvijenim zemljama, eksterni troskovi izazvani bukom krecu se u rasponu od 0,02%
do 2,27% nacionalnog dohotka po pojedinim zemljama'?®. Prema podacima Evropske
Komisije, eksterni trogkovi buke u EU iznose najmanje 0,35% BDP-a***. Eksterni troskovi
buke ukljucuju medicinske troskove, troskove gubitka produktivnosti i troskove poveéane
smrtnosti. U tabeli 5. prikazana je jacina zvuka koju emituju pojedine vrste transportnih
sredstava.

Iz tabele moZe se zakljuciti da je, u pogledu nivoa buke koji izaziva, Zeleznica u znatnoj
prednosti u odnosu na drumski saobracaj.

Tabela 4. Buka stvarana razli¢itim saobraéajnim sredstvima.

Vrste saobrac¢ajnog sredstva Prosecna vrednost buke (dB)
putnicki automobil do 700 cm® 85
putni¢ki automobil 700+1200 cm” 82
putni¢ki automobil preko 1200 cm” 82
teSko teretno vozilo 103
avioni pri uzletanju i sletanju 106

Sinsko vozilo (25 m na obe strane) 65+75

Teretni voz (V = 120 km/h) 60
brzi voz 65
prigratski voz 70

Istrazivanja su pokazala da drumska teska teretna vozila imaju visoko uce$¢e u emisiji
buke. U vezi sa ovim, BoZi¢ i Novakovi¢ iznose sledece podatke: ,,IstraZivanja sprovedena u
Japanu i V Britaniji pokazala su da teSka teretna vozila stvaraju buku od 88-92 dB (decibela),
a laka teretna vozila od 79-81 dB. Takode, ova istrazivanja su pokazala da pri brzinama od
40-100 km/¢as svako povecanje nosivosti vozila od 1,5 tona, povecava buku za 0,1-0,2 dB.
Veliki proizvodaci buke kod lakih putni¢kih sredstava su motorcikli, koji proizvode buku
vecu od 80 dB.".

Glavni izvori buke koja potice od drumskog saobracaja su: izduvni i usisni sistem, rad
motora 1 mehanicka buka, sistem za hladenje, grejanje, provetravanje, pneumatici,
aerodinamicka buka i dr. Kod avio saobracaja emisija buke nastaje tokom sletanja i uzletanja
aviona i zavisi prvenstveno od tipa vazduhoplova i tipa motora. lako je problem buke
najizraZzeniji u drumskom saobracaju, Zeleznica je takode znaCajan izvor ovog tipa
energetskog zagadenja Zivotne sredine.

128 Eror, S. (2003). Organizacija i tehnologija Zeleznickog saobracaja, drugo izdanje, Beograd, Saobracéajni fakultet, str. 31.
124 http://ec.europa.eu/environment/noise/home.htm, pristupljeno 20.11.2018.
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U zelezni¢kom saobracaju postoji vise izvora koji emituju buku, a medu najvaznije izvore
ubrajaju se'®:

«  buka proizvedena u interakciji tocak-Sina,

«  buka nastala u procesu ko ¢enj a,

« aerodinamicka buka,

«  buka usled rada uredaja za klimatizaciju

«  buka uredaja za grejanje i ventilaciju putni¢kog prostora i dr.

Po pitanju buke, postoje znacajne razlike izmedu Zzeleznickog i drumskog saobracaja,
koje idu u prilog zeleznici. U vezi sa ovim, D. Markovi¢'? isti¢e da u zemljama Clanicama
EU, vise od 80% buke iz komunalnih izvora poti¢e od prevoznih sredstava. Od toga 50%
otpada na drumska vozila, 18% na Sinska vozila 1 13% na vazduhoplove. Dalje, kod prevoza
iste koli¢ine tereta i istog broja putnika zeleznicki saobracaj u proseku stvara od 25 do 50%
manje buke.

4. Mjere za smanjenje buke u saobracaju

Buka i vibracije koje poticu od saobracaja u velikoj meri uti¢u na zivot stanovnistva
naseljenog duZ saobracajnica. Pitanje buke u urbanim sredinama danas je od veceg znacaja
nego ikada dosad. Imajuci u vidu da se buka koja potice od saobraéaja pojacava dejstvom
visokih zgrada, od kojih se zvu¢ni talasi odbijaju i superponiraju, te da kritina vrednost
intenziteta buke iznosi 90 dB, onda je sasvim jasno da u svakoj sredini u kojoj se javlja buka
intenziteta ve¢eg od 80 dB treba sprovesti mere zastite.

Radi zastite od buke koja nastaje kao rezultat odvijanja saobracaja, potrebno je sprovesti
sledece:

- preventivne mere pri prostornom planiranju podrué¢ja uz puteve i pri planiranju

puteva,

- saobracajne mere,

- gradevinske mere na putevima i objektima koji se na njima nalaze.

Urbanisticko-prostornim planom treba omoguciti udaljavanje objekata od puteva i
planiranje podrucja uz puteve tako da budu predvidena za svrhe kojima buka ne smeta (na
primer, postavljanje objekata poput garaza i skladi$ta). U sistemu preventivnih mera posebnu
paznju treba posvetiti planiranju novih saobracajnica, koje treba planirati u koridorima
postojec¢ih izvora buke (npr. postoje¢ih puteva i zeleznickih pruga). Saobra¢ajnim merama
utiCe se na tok i rezim saobra¢aja u smislu poboljsanja toka saobracaja (na primer,
koordinacija saobracajne svetlosne signalizacije smanjuje buku koja nastaje kao rezultat
usporavanja i kocCenja vozila), usporavanja saobra¢aja u odredenim podru¢jima (npr.
ogranicena brzina kretanja u centralnom delu grada) ili zabrane odvijanja saobracaja na
odredenim deonicama puta (npr. za teretna vozila). Od gradevinsko- tehnickih mera, posebno
treba naglasiti prednost zelenih zaStitnih pojaseva i zastitnih barijera uz saobracajnice.

Razvijene zemlje su ucinile velike napore da se uticaj Stetne emisije buke u saobracaju
svede na najmanju mogucu meru. Tako je krajem 1992. godine u Francuskoj stupio na snagu
zakon o smanjenju buke koji se odnosi na emisiju buke u vodnom i Zeleznickom saobracaju.

125 Subara, N., Stojanovié, D., Presburger-Ulnikovi¢, B. (2003). Ekologija u zeleznickom saobracaju, Beograd, Zelnid, str.
162.

126 Markovi¢, D.Z. (2010). Procesna i energetska efikasnost, prvo izdanje, Beograd, Univerzitet Singidunum, str. 349.
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Zakonom je utvrdena obaveza da se sprovede klasifikacija zeleznicke mreze prema emisiji
zvuka, kao 1 obaveza unoSenja ovih podataka u urbanisticke regionalne karte. U vezi sa ovim,
Graovac i sar. iznose sledece podatke: ,,Definisani su pragovi maksimalno dozvoljene emisije
buke na svim prugama u Francuskoj i oni iznose za pruge predvidene za brzinu saobracanja
vozova od preko 250 km/h 60 dB u dnevnom i 55 dB u no¢nim satima. Na ostalim prugama,
dozvoljen nivo buke u dnevnim cCasovima iznosi 63 dB, a no¢u ne sme pre¢i 58 dB. U
oblastima koje karakteriSe nesto veci nivo emisije buke, iskljucujuéi rad fabrika kao njen
izvor, pomenute granice buke se povecavaju za 5 dB".

Od zakona i propisa kojima se reguliSe zastita od buke, vazno je pomenuti Direktivu
2002/49/EC (END - Environmental Noise Directive) kojom Evropska unija obavezuje zemlje
¢lanice da kreiraju tzv. ,,zvuénu kartu". Ove karte treba da sadrze podatke koji se odnose na
koli¢inu emisije buke na glavnim drumskim i zelezni¢kim saobracajnicama i aerodromima. U
oblasti zeleznickog saobracéaja, na snazi je ,,TehniCka specifikacija za interoperabilnost”
(Technical Specification for Interoperability-TSI), set specifikacija koje se odnose, pored
ostalog, i na ogranicenja emisije buke za konvencionalna Zelezni¢ka vozila i vozove velikih
brzina.

Izgradnja jedne od najmodernijih ranzirnih stanica u svetu Munchen Nord u Munchenu
(Bavarska) je dobar primer pozitivne prakse kada su u pitanju mere za zastitu od buke. Kod
izgradnje ove stanice nije se vodilo samo racuna o $to je mogucée savrSenim ranzirnim
operacijama i procesima ve¢ i o zastiti prirodne i Zivotne sredine, za §to je utroseno 20% od
ukupnih investicionih sredstava. Tako je nova stanica okruzena sa visokim zidovima za
zastitu od buke, koji se kao lanac brezuljaka ukljuéuju u pejzaz i koji je u skladu sa prirodom
tog podruéja rekultiviran. Zeleni pojas danas pokriva kolose¢na postrojenja stanice Munchen
Nord, a stanicu okruzuje 15 hektara zasadenih zelenih povrSina. U novoj stanici zasadeno je
preko 500 000 stabala razli¢itog drveca.

5. Saobracaj i potro$nja energije

Poznato je da je saobracaj jedan od na%'vec'ih potroSaca energije - od ukupne energije na
potro$nju u saobracaju otpada oko 20-25%"%". U vezi sa ovim, V. Bozi¢*®® iznosi podatak da
je u zemljama Evropske unije u 2007. godini ue$¢e saobracaja u ukupnoj energetskoj
potrosnji iznosilo 31,2%. Kao $to se vidi iz podataka tabele 6, u pogledu potrosnje energije po
granama postoje znatne razlike - drumski saobracaj je ubedljivo najveci korisnik energenata.
Iz navedenog pregleda se vidi da u zemljama EU drumski saobracaj ucestvuje sa oko 82% u
ukupnoj potros$nji energije u saobracajnom sektoru. Vazdu$ni saobracaj ucestvuje sa oko
14%, a zeleznica i re¢ni saobracaj ucestvuju zajedno sa svega 4% u ukupnoj potrosnji
energije.

Sto se ti¢e prevoza robe, treba ista¢i da su i ovde Zelezni¢ki i vodni saobraéaj
najisplativiji sa stanovista utroska energije, $to potvrduju podaci tabele 6. koja se odnosi na
potros$nju energije po jedinici transportnog rada (tonski kilometar) po vrsti prevoza. Dok je
utroSak energije kod prevoza robe kamionom Ccetiri puta veéi nego kod prevoza robe
zeleznicom ili brodom, kod vazduSnog saobracaja utroSak energije je viSe od Sezdeset puta
ve¢i od utroska u Zeleznickom i1 vodnom saobracaju. Velika razlika u potros$nji energije
izmedu drumskog i1 Zeleznickog saobracaja objasnjava se uglavnom time Sto je drumski

27 Eror, S. (2003). Organizacija i tehnologija Zeleznickog saobradaja, drugo izdanje, Beograd, Saobracéajni fakultet, str. 23.
128 Bozi¢, V. (2011). Ekonomija saobracaja, 2. dopunjeno izdanje, Beograd, Centar za izdavatku delatnost Ekonomskog
fakulteta, str. 79.
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saobracaj najveéi potrosa¢ teCnih goriva, dok je u zeleznickom saobraéaju ostvaren visok
stepen elektrifikacije pruga, ¢ime je postignuta visoka energetska efikasnost zelezniCkog
prevoza. U tom pogledu, Svajcarska je na prvom mestu, sa kompletno elektrifikovanom
zeleznickom mrezom.

Potpuno je nesporno da vodni i Zeleznicki saobracaj predstavljaju energetski efikasnije
vidove transporta. V. Bozi¢, razmatrajuéi problem energetske efikasnosti saobracajnih grana,
naglasava da prednosti elektrificirane Zeleznice treba uzeti uz rezerve i1 kaze: ,Jeste
elektrificirana Zeleznica ekoloski najtolerantniji vid prevoza (jesu to 1 metro, tramvaj i
trolejbus, kao vidovi gradskog prevoza), zato Sto koriste elektricnu energiju kao najcCistiju
pogonsku energiju u saobracaju.

Tabela 5. Struktura potro$nje energije po vrstama transporta u Evropi 2007. god. u procentima
Vid prevoza/ Zemlja Drumski | Zelezniéki | Vazdu$ni | Reéni |Ukupno %
EU-27 81,90 2,50 14,20 1,40 100,00
EU-25 81,80 2,40 14,30 1,40 100,00
Bugarska 88,46 2,10 7,69 1,75 100,00
Nemacka 83,06 3,06 13,39 0,48 100,00
Francuska 84,14 2,61 12,65 0,60 100,00
Italija 88,53 2,06 8,94 0,46 100,00
Madarska 90,48 4,76 4,76 0,00 100,00
Poljska 93,39 4,13 2,48 0,00 100,00
Rumunija 90,48 4,76 2,38 2,38 100,00
Slovenija 93,33 6,67 0,00 0,00 100,00
V. Britanija 71,82 2,55 23,45 2,18 100,00
Ceska 90,77 4,62 4,62 0,00 100,00

Ali ako se elektricna energija proizvodi u ekoloSki netolerantnim proizvodnim
kapacitetima (termoelektranama na ugalj, posebno lignit), onda stepen izrazite ekoloske
nadmocnosti transportnih sredstava koja koriste elektricnu energiju za pogon, ipak treba uzeti
uz te rezerve".

Tabela 6. Potro$nja energije po saobraéajnim granama.

Nacin prevoza Spec. potrosnja (kWh/000 tnkm) Odnos
Zeleznicom (brz.100 km/h) 120 1,00
Kamionom (brz.100 km/h) 520 4,33

Brodom 120 1,00
Avionom (brz. 800 km/h) 7570 63,08

Zbog rasta cena nafte na svetskom trziStu, postoji potreba da se smanji zavisnost od
pojedinih energenata, a da se poveca efikasnost transporta kroz energetsku efikasnost. Na
prostoru EU razvojem intermodalnog sistema transporta, koji podrazumeva upotrebu dva ili
viSe nacina prevoza robe, ucinjen je fundamentalni korak ka ostvarenju odrzive mobilnosti.
Integracijom Zzelezni¢kog, drumskog, vazdusnog i vodenog saobracaj postize se optimalno i
odrZivo koriS¢enja resursa. Jedna od najceSce koriS¢enih varijanti u kontinentalnom transportu
je kombinacija drumsko-zeleznickog transporta, koja omogucava racionalniju potro$nju
energije, $to se narocCito odnosi na drumski prevoz.
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